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有 效 温 度 法 旭 在 我 国 粘 虫 发 生 
地 理学 上 的 检验 
koe KRE 


(北京 大 学 生物 学 订 民 虫 学 研究 租 ) 
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fe EMO TY OPA EU SE SEES Reaumer (1735) 很 早 就 提出 植物 的 季节 现 
R, URN PEELS IV FL AS A PSE BE RIS PE Eo PRL 
出 不 同年 份 的 类 似 的 计算 以 及 不 同 地 带 如 热带 、 温 带 及 寒带 相同 谷类 的 成 熟 期 间 内 的 下 
均 温 度 的 累积 都 是 相等 的 。 因 此 , 他 指出 : 生物 受 总 热量 后 , 对 生长 的 影响 为 一 常数 。 这 
种 松 念 一 般 可 以 下 列 公 式 表 之 : 

NT=K C1) 
其 中 入 为 生长 期 间 所 需 的 时 间 , T 为 平均 观察 温度 ,及 为 一 常数 。 因 为 速率 〈V) 一 方 ， 
因而 每 一 种 过 程 的 速率 (V) 就 以 下 列 公式 表 之 : 


T 
V= 
K aa 


AMALAR CL) 中 的 温度 与 时 疗 关系 的 昌 线 为 正 双 曲线 ， 同 时 公式 (2) 中 的 温度 与 
速 奉 的 关系 为 一 直线 。 实 际 上 , 生物 的 发 育 起 点 霸 非 同 水 的 结 冰点 相 吻 合 , 而 是 在 不 同 种 
的 生物 或 不 同 的 生命 过 程 是 不 一 样 的 。 因 此 ，Gasparin (1844) 提出 有 效 温度 的 概念 而 且 
把 5°C 定 为 有 有效 温 度 的 起 点 ， 亦 即 现在 所 必 的 北 育 起 点 温度 (C)， 这 伴 以 上 公式 (就 可 


以 修订 A: N(T—©)=K (3) 
ZARO AB aE HA ZK KRR EE BAERE HAAN GF SS A A A 


总 温度 为 一 常数 。 Simpson. (1903) 第 一 个 发 展 了 “ 温 积 常数 " 的 概念 , 且 以 “日 度 " 作 为 此 
常数 的 单位 。 

随后 许多 学 者 深入 研究 了 各 种 不 同 反应 同 温度 的 关系 而 提出 了 不 同 的 公式 。 例 如 ， 
Von’t Hoff (1884) FEI T Quo AN, Krogh(1914 abhi Y Kio 的 常数 , Arrhenius(1915) $i 
由 了 “温度 特征 ”GO 的 常数 ，Janish(1928) 提 出 对 称 垂 曲线 倒数 关系 , BElehradek(1935) 提 出 
了 对 数 曲 禾 公式 ,以 及 最 近 Davidson(1942, 1944) Wy FHT “GHEE OF af” Logistic curve) 
来 表示 温度 与 速率 的 关系 特等。 要 之 ， 他 们 都 从 各 自 研 究 的 资料 提出 更 适合 的 公式 来 表 
示 化 学 反应 或 生物 发 育 速 率 与 温度 的 关系 。 

优 葵 如何 ，: 昆 虫 和 其 他 无 存 椎 动物 一 样 均 属于 变温 动物 亦 即 它们 的 体温 是 随 着 外 界 


* 本 文 承 中 国 科 学 院 民 虫 研究 所 马 世 归 先 生 凡 北京 大 学 号 宗 灿 数 返 提 供 许 多 宝贵 意见 ,特此 志 嘲 。 
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环境 温度 变化 而 变化 。 它 的 生命 过 程 如 呼吸 ， 心 捕 等 代谢 过 程 的 速率 也 将 随 体温 改变 而 
改变 ， Wise POD BE GT IEEE, E MAANA 





SRR DRAS 学 家 应 用 有 将 温 度 法 则 来 检查 各 种 昆虫 的 不 同 发 育 阶段 , 卵 、 
幼虫 . 师 、 成 虫 或 某 些 生命 代谢 过 程 所 需要 的 总 热量 。Krogh (1914a) BASE RE BPE (Tenebrio 
molitar), Sanderson & Peairs (1914) 研究 了 一 般 昆 虫 发 育 与 温度 关系 , Blunck (1928) 研究 
Y ÆN (Dytiscus mar ginalis) , Bodenheimer (1925) BASE T Heh yyh (Ceretitis capitata), 
Ludwig (1928, 1938A Z T A AL fah (Popillia japonica) Fa Drosophila melanogaster), 
Filinger (1931) HAS? Y — PRR (Phlyctaenia ferrugalis), ABB (19384) WISE T ZAER 
(Chilo simplex), Ahmad (1936) 研 究 了 地 中 海 谷 峨 (Bphestia kiiehniella) , Birch & Snowball 
(1945) 研 究 了 小 谷 疆 《Rhizopertha dominica) Fa Browning (1952) BASE TE (Gryllulus 
commodus), 苏联 学 者 又 应 用 了 有 效 温度 法 旭 求 检验 各 地 区 各 种 害虫 求生 代数 与 在 效 温 
积 的 关系， 称 过 实际 的 检验 证 明 有 效 总 温 积 同 世 代 的 数目 有 一 定 的 关系 。 这 类 多 过 检定 
昆虫 包括 有 瑞典 麦 杆 妮 C(Oscinosoma frit) , EFH KE (Athalia colibri) RiR (Plutella ma- 
culipennis) EHIE (Loxastege sticticalis) , 7ESLEE > E CLespeyresia pomonella), E$ Pyra- 
usta nubilalis) , 芯 地 老虎 (dgrotis segetum) 等 (以 上 均 引 自 UWerones, 1949) 他 个 应 用 有 效 
温 积 法 则 的 原理 可 以 计算 出 各 个 地 区 这 些 震 虫 的 可 能 发 生 世 代数 目 或 大 概 的 指标 。 这 些 
计算 的 世代 数目 同 实际 发 生 的 世代 数目 在 一 定 程度 上 是 吻合 的 。 

在 我 国 因为 地 还 幅员 广大 , 地 跨 温 热 两 带 , 分 布 面积 较 大 的 害虫 应 是 一 个 检验 温度 法 
则 的 好 对 象 。 因 此 我 们 想 供用 粘 虫 作为 研究 对 象 来 检 恰 这 个 法 则 在 我 国 气 候 条 件 下 的 应 
用 。 | 

ER KTA RR EE A R EER EARE Z E HB A 
报导 , EE EARE RA X L 1956) 20°C 及 30°C 恒温 下 包养 的 车 采 。 
5B. Sh KINRARA E A REAR 13. C, 8.2°C 及 10.2°C, AMER ER 
AHK URRA RIRKA KR AB BEALE ERE LAR Re HAT Se A eB ER SH 
PE Hy HE Be ARH RH Re 5 AR EHR 

Ax Ba RELER HAA WA KLANG 要 有 效 温 积 常 
i, FEA NA REED EAA ER BER BH SRB EE RACE 
thik, ERAREMA EA RERA ARAE, (FARE eH 
HE DA E De TERESE, RERI REAM ER, REAA 
Zei BE E RIZA E 的 发 生地 理学 在 一 定 程度 上 是 可 以 应 用 的 。 但 是 , 因为 种 种 原因 (参阅 

兰花 -- 节 ) 本 法 则 受到 一 定 的 限制 。 


二 、 人 研究 方法 


为 了 令 进 方便 , 我 们 将 研究 方法 分 成 三 部 分 ，(2 试验 室内 温 积 试 验 及 其 精 果 的 分 析 
方法 ，( 让 双 国 气候 资料 的 搜集 、 整理 与 厌 合 GD emph A RE SOE BER “SEE aia 
世代 数目 的 核对 。 
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(一 ) 试验 室内 温 积 试 驴 及 其 千 果 的 分 析 方 法 

这 一 段 工作 主要 在 试验 室内 条 件 下 研究 粘 虫 各 虫 期 的 发 育 情况 。 我 们 试验 所 用 的 粘 
虫 系 由 中 国 科学 院 昆虫 研究 所 生物 防除 租 供应 。 这 些 粘 虫 已 名 在 所 内 他 养 多 年 并 低 专 家 
HEE Cirphis unipuncta Haw.。 材 料 取 回 后 又 在 我 们 试验 室内 在 定 温 定 湿 的 条 件 下 ( 温 
度 为 27"C 士 1.0"C 及 相对 湿度 为 75 一 80%)， 幼 虫 以 玉米 幼苗 喂养 , 成 虫 以 糖水 喂养 。 我 
们 供 就 的 精忠 都 是 从 这 种 试 台 室 条 件 办 饲养 出 来 的 。 

温 积 就 验 的 设计 为 了 检定 粘 虫 各 虫 期 在 不 同 温度 条 件 下 发 育 的 速率 ， 我 们 选 定 
15° ,18°,20°, 25°, 30°C 五 个 不 同 温 度 条 件 。 供 试验 用 的 温 箱 有 大 小 不 同 的 类 型 ，30"C 
. 及 25°C RHR E HH 10.5°C) , 15°C 及 20°C 温度 的 稳定 性 较 差 ( 移 士 1.0"C),18"C 温 
度 变动 范围 在 以 上 二 者 之 间 ， 不 足 1 C。 就 在 这 五 种 不 同 温 度 条 件 下 我 们 分 别 以 各 虫 期 
及 各 路 期 加 以 培养 。 各 虫 期 及 各 龄 期 均 分 别 蚀 养 ， 成 虫 则 分 对 乌 养 。 试 验 各 组 所 用 虫 数 
AAR GOVE 2 ) 。 我 们 按 不 同 虫 期 分 别 以 大 小 不 同 的 玻璃 狐 及 指 形 管 蚀 养 。 
容器 内 均 以 饱和 NaNO; 溶液 保持 65% 的 相对 湿度 ,每 天 检查 一 次 ,记录 其 在 各 处 理 条 件 
TIPA, Sh BA RIE Be SAE RA A= SB MES BE) BI 现在 将 各 虫 期 试 “ 
验 所 用 器 材 等 分 别 概述 如 下 : 

(1) SB, e250 285+)" CR, HLA 2x5 厘米 标本 管 工 个 。 在 标本 管内 , 放大 当 天 
(24 小 时 夫 ) 产 下 的 卵 100 Be, ERER ORL, A Se ERE 
以 铁 针 将 标本 管 支持 ， BEAN BABY Fe EB BE ES FS AR BS LE A i NaNO, Y 
WX, 以 保持 一 定 的 相对 温度 。 

(2) 幼虫 ， 在 9xll KGB, 放大 2 x9 区 米 标本 管 8 个 ,每 一 标本 管 放 太 多 
探 于 的 玉米 嫩 叶 若干 。 在 标本 管 口 塞 以 棉花 球 , ERREA NaNO, 饱和 溶液 以 
蕉 持 一 定 湿 度 。 但 由 于 塞 紧 了 的 棉花 球 以 及 潮湿 的 新 鲜 叶 片 的 存在 ， 以 致使 标本 管 中 可 
REA UF ES AKERS, 而 使 幼虫 (尤其 是 1—3 龄 幼虫 ) 被 水 珠 粘 住 死亡 , 因此 对 1 一 3 龄 幼虫 
改 用 方法 如 下 ; 用 6 x9 EKE, KAEKSI, 以 每 厘米 移 34 FLAG EE. 
每 负 放 天 同一 天 髓 化 (或 蚂 皮 ) 的 幼虫 数 条 , Ae ESRB Ba 

(3) 师 在 6x9 厘米 玻 肌 中 , 放大 经 高 温浴 毒 的 湿 土 (含水 量 狗 为 15%) 狗 工 厘米 
深 。 在 湿 土 表面 放大 当天 化 成 的 师 5 头 ( 不 分 人 性别 ), FLERA, MA NaNO 维持 
湿度 。 

(4) 成 虫 。 在 250 训 升 广 口 猛 中 ,各 放大 当天 羽化 之 成 虫 一 对 (其 性 别 祖 据 后 动 埃 站 
KA, FRAMA, OPEB iy 8 个 ) 及 和 王 称 章 数 条 , ERS OK KY 16 FLW RAs, Hee 
布 上 放 有 以 1/3 索 水 浸 泗 的 棉花 一 块 ( 为 了 保证 淘 内 空气 的 流通 , 温 棉花 的 大 小 不 超过 钼 
口 的 1/2)， 以 便 成 虫 取 食 。 每 天 检查 产 卵 一 次 , FART IN. A AEE Te OB 
量 来 临 旦 止 所 经 的 日 数 ， 作 为 在 各 温度 下 成 虫 产 卵 所 需要 的 日 数 。 同 样 ， 成 虫 处 理 亦 在 
65% 的 相对 湿度 下 进行 。 

关于 各 虫 期 发 育 起 点 与 有 效 温 积 求 得 方法 的 设 明 ; 

由 于 已 多 假定 温度 (T) 与 发 育 速率 (Y) 成 直线 关系 , 即 卫 =a+2V; 是 有 效 温 积 数 ( 开 ) 
与 发 育 起 点 (C) 有 一 定 关系 , 开 = 和 NT 一 C); 因 此 可 将 此 两 公式 连 系 如 下 : 
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=N(T— =l TE 
Bm K=N(T-C), V=—, N=-ọ- 


则 K=45©, VK=T-C, T=C+KV. 





因此 a FRC, FHF K, 

由 此 ,可 以 把 各 虫 期 的 发 育 速率 与 温度 关系 写成 了 = C+ KV V= R 的 标准 形式 。 
其 几何 癌 形 如 图 1 Sea 

由 此 , 可 以 代 大 一 般 纹 计 学 上 常用 的 以 “最 小 自 乘 方 " 决定 系数 的 公式 Richardson, 


T pee 1935) 分 别 决 定 玉 及 C 两 个 常数 如 下 : 
_ nzZFT 一 SVET C= SV25T- SVEVT : 
nS — (LV)? ’ ayV2—(5V)? 


Sith n HAH NIRA, TERS HATO 个 
温度 处 理 ， 故 2= 5。 但 是 由 于 以 上 方法 所 求 出 的 只 是 
平均 的 发 育 速 牵 与 温度 关系 。 因 此 同时 求 出 此 直线 公 
式 的 估计 标准 让 差 (Standard error of estimate), 其 
对 温度 的 估计 标准 误差 (SD T AM S= 2 全 求 得 
(Richardson, 1935) 其 中 p; =T; WRZE- T, HAT 
值 。S, 可 以 视 为 发 育 起 点 C 的 标准 误差 (图 1 虚线)。 

PA ANIA ze 15 °C 下 为 15 天 (AK2) i BE TF EAE O. 0667 (B05 i5 3) 同样 在 18°C 
20°C, 25°C AK 30°C 下 发 育 速 紊 分别 为 : 0.1111; 0.1428; 0.2899; 以 及 0.3322 fe 
和 发 育 起 点 CC) 为 13.1°C, 有 效 温 积 (K) % 45.3 HÆK 1), 


ae 1 BA RE R15 75 ECAR RAGS TA HG 59) 





























TO. « V our ye TF OC}. CT SP? 
BL OBS A RRIA at y 值 (0;) |”) 
15 0.0667 1.0005 0.0044 16.1 | -11 | 121 
18 0.1111 1.9998 0.0123 ` 181 | -01 | 0.01 
20 | 0.1428 2.8560 0.0204 196 i 04 | 0.16 
25 0.2899 7.2415 0.0900 | - 26.2 —1.2 : 1.44 
30 0-3322 9.9660 0.1104 28.1 19 | 3.61 
A —— | 一 — |~——_ ee E EA 一 一 |- mM —— 
5 | 108 0.9427 23.0689 0.2375 | 6.43 
(Ka "YT ZV2T _ 5% 23.0689—0.9427 x108 _ 13-5329 _ 45.3( 日 度 ) 
nSV2—(SV)* 5 x 0.2375— (0.9427)? 0.2987 
: l 
c= ZWZT-STZVT _ 0.2375 x 108—0-9427 x 23.0689 _ 3-9039 _ 43 1°C) 


nS VEV)? 5x 0.2375 — (0.94277 © 9.2987 


a T HC+KV ZAAR] 13.14+45.3V 求 得 


因此 , 其 平均 的 发 育 速达 -5 温度 关系 公式 为 


y- T1831 
45.3 


”由 此 可 算出 在 各 发 育 速率 下 温度 的 计算 值 (77 如 表 一 所 示 。 由 此 车 果 ,， 可 以 从 S= 
JE AY ES EA (CC) BS PRE BA ZE (SP), PM OPI a 2p?=6.43( 昂 表 1) 





LH FREESE, AS cia BETES Hee RG OS eR LR 45 


4 一 JEE- V 1.2=1.1 。 


因此 , Aii DD IS ey See as Sith BE HIE RAR 


T—(13.1+1.1) 
| k=- ARB). 


Fifth HB et Tie RS SNA Te) CF AR eS ) o 
(二 ) 全 国 气象 资料 的 授 集 与 整理 | 

气象 资料 是 由 军委 中 央 气 象 局 1951 年 出版 的 «ee BRIERE -PNRA A TF 
HA GERI, Be LT 点 ,华北 24 点 ,西北 12 点 ,华东 51 点 ， 中 南 16 点 , 西南 11 tA, A 
131 点 ) 的 常年 每 月 平均 气温 纪录 。 在 实验 结束 后 , IE PRAN EP EA CC) Hehe AN 
K=N(T—C) 公式 ， 算 出 各 地 区 常年 每 月 可 能 积累 的 有 效 温 积 BOL ARE 效 温 积 
总 数 。 但 如 逢 该 月 平均 温度 低 于 其 发 育 起 点 ， 则 该 月 有 效 温 积 数 以 雾 计 算 。 如 用 公式 表 


t+ 一 12 


AR, 则 Ky 平均 有 效 温 积 数 = 之 (T;-A)N;. 


当 TC it, RA=C; 当 T.<C it, Aj A=T;,, 即 T,-A=0; Et Ki 为 各 地 平均 有 
SURE, Ti 月份 的 常年 平均 温度 , 和 Ni; 为 i 月 份 的 日 数 〈(2 ADR HD 28K eH 

算 ) 。 例 如 北京 市 常年 平均 气温 (摘自 中 央 气 象 局 1951; 按 1841 一 1936 Æp TE I) 如 
F: ”| 


Aree | ad ~1.5| 5.0 | 13.6 | 20.1 | 24.4 | 26.1 | 24.9 | 20.1 


























ia | 3.9 | — 2.6 


UTC IE EE I MIG BETS (C=9.6, 见 表 3 ) WK= 30(13.6 一 9.6) +31 
(20.1 一 9.6) +30(24.4—9.8) +31 (26.1 —9.6) +31 (24.9 — 9.8) +30 (20.1 — 9.6) + 31 (12.7 


一 9.6) 一 2286.4 日 度 。 同 样 , 可 根据 Ky (最 大 有 效 温 积 总 数 ) en — Ae) Ni 
当 T2C—S, hh, Aa=C—S3 4 T<C—S, Mt, 则 AST 


Ks( 最 小 有 效 温 积 总 tio = CT —As)N; ` 

当 T C+ S, 时 ， CTS 当 T, <C+S, 时 ， 则 A= T 
求 出 各 地 的 Ks 以 及 Koli 

北京 市 常年 对 粘 虫 整个 生活 史 发 育 (C= 二 9.6, S,=1.0, X 3) WAY Ks =2500. 4, 
开 =2042.4( 遇 表 4)。 其 他 各 地 的 常年 有 效 温 积 总 数 亦 系 由 同 法 求 得 。 

此 外 , 为 了 比较 哈 尔 渡 与 北京 两 地 的 粘 虫 发 生 历 与 温 积 的 关系 , 又 从 中 央 气 象 台 取得 
各 该 两 地 的 5 JAK PEMD AY ETE Se (详细 讨论 见 资料 分 析 与 烙 果 ) 。 
(三 ) 全 国 粘 虫 发 生地 理学 资料 的 搜集 与 理论 世代 数目 的 核对 

有 关公 国 粘 虫 发 生地 埋 学 表 料 , 除 了 录 自 杂志 外 , 主要 由 中 央 农 业 部 植物 保护 局 ， 檀 
物 保护 可 ， 以 及 华北 农业 科学 研究 所 麦 作 害 虫 组 取得 。 我 们 贫 查 关 了 该 两 处 所 存 的 有 关 
粘 虫 发 生 情 况 的 资料 , 摘录 其 中 有 关 粘 中 在 各 地 发 生 世 代数 的 部 份 ,作为 实际 发生 情况 次 
料 ， 在 试验 千 束 后 加 以 整理 且 与 根据 室内 试验 而 估计 的 各 地 可 能 发 生 世 代数 自 加 以 核对 
比较 。 | | 
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o 、 材 料 分 析 及 精 果 


(一 ) 粘 虫 各 虫 期 的 发 育 起 点 与 有 效 温 积 数 
本 实验 主要 部 份 在 1956 年 2 月 10 日 到 6 月 底 进 行 ， 在 10 月 至 11 月 间 对 其 中 重复 
不 够 部 份 ,又 作 了 一 些 补充 , REAL F: 


SEQ 粘 虫 在 不 同 温度 下 为 完成 某 一 发 育 阶段 所 逢 日数 





wÆ 15°C F 











FENE 在 18°C 下 在 20°C 在 25°C 下 在 30°C 下 
Be By Br Se H Be soe oR ek AETEAR HM AaB Baw Le 
15.00 9.00 7.00 3.454018 | 3.01%0.04 
5p 期 (15) (9) 十 CT). (3—4) | (8~4) — 
100 100 100 300 300 
5.09+0.19 3.75+0.41 3.36 + 0.49 9.43 + 0.55 9.33 + 0.48 
1 exh ay (5—6) (3—4) (3-4) (2— 4) (2—3) 
26 15 11 | | 37 15 
5.85 + 0.53 4.80+ 0.64 3.08 土 0.29 - 2.04+0.19 2.11+0.27 
2 HF (5—7) (4—8) (8-4) (2 一 3》 (2 一 3) 
26 10 13 26 10 
7.10 + 0.86 4.14+0.88 3.12+0.33 2.99 + 0.45 .9.11+ 0.27 
3 RAR (6 一 8) (3—5) (8—4) (2—3) (2—3) 
10 7 8 17 10 
7.30 + 1.95 5.09 +0.81 4.75 + 0.66 2.63 + 0.67 9.90+0.71 
4 Wid Ba (6~9) (4—6) (4—6) (2~4) (2—3) 
17 11 | 8 33 10 
12.334 2.40 5.93+ 0.96 5.11+0.56 4.04+ 0-13 2.55 +0.55 
5 toddj ly (10~16) 6-7) | (4—6) (4—5) (2~3) 
12 11 9 24 g 
6 teh 16.08+ 1.26 13.36 + 1.29 10.60 0.83 9.50+ 0.67 8.67 +0-74 
(14—18) (12—15) (10-12) (8~10) (8—10) 
《包括 前 暑期 ) 12 11 14 10 6 
sh oh 期 53.75 + 9.55 87.07 $5.86 30.06+4.16 | 22.92+3.23 20.38 +3.08 
(46 一 64) (24—43) (27—36) (17—24) (18—25) 
68.00 20.63+0.88 | 1444+132 9-39 + 0.65 7.27 £0.63 
晴 期 (68) (19 — 22) (13—16) (9—11) (6—8) 
2 11 11 24 11 
20.00 + 1.82 13.80-+ 1.07 8.60 +0.89 ` 6-83 +0.97 . 5.60 + 0.55 
RIJENN (18—22) (13—15) (8—10) (6—8) (5—8) 
4 5 |. 5 6 8 
gpi | 156.75 士 11.73 80.5047.81 | 60.07+6.28 | 42.99+5.03 36.26 + 4.28 
(149—163) | . (76-87) (55—69 | (85-52 (32—43) 





注 ， 括 弧 交 数字 为 日 数 或 其 变动 范围, 右 下 角 数 字 为 观 将 头 数 ,成 虫 为 对 数 。 a 
HABER 按 V= 方 公式 ， 算 出 各 虫 期 在 不 同 温 刻下 的 发 青 速率 (Y)， 以 表示 在 
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这 些 温度 下 每 天 所 能 完成 的 各 该 发 育 阶段 的 发 育 比 例 。 青 由 这 些 在 不 同 温度 下 的 不 同 虫 
SEH HE, FBI UL AY “eD HRD” 法 ， 决定 各 由 期 的 ey HR in A Be iin FE 5 


天 3 i eR ERSA RR 





geo Be | RAE RCO TRG CHE) | Ae STARR 
ý 期 13.1 士 1.1 #53 | ae 
师 期 12.6 士 0.5 121.0 eS 

成 tH f= BW ”9.0+0.8 111.0 V= 100408 

z T £78 9.61.0 685.2 y= I (9.6+1.0) 


685.2 


(=) #5 SR SEE ES SS Bim RK 
FH ESR SCRE, RM RAE Ae Gt 131 AD 常年 每 月 平均 气温 资料 , 算出 各 地 
APRE Be Ts BS EAA EDR RIA SAR Se (Ry, Ka 以 及 Ka), AK IERTA HE 
的 可 能 发 生 世 代数 目 , 最 后 与 我 们 所 掌握 的 实际 BAER RACER, 进行 比较 ,以 资 核 对 。 
HEM aE Ee PA TF GE 4): 
KA $R 在 我 国 各 地 的 可 能 发 生 世 代数 =—_a—_ 


实际 



































| BR AOE) k, BARRIER x, NESE q, | 估计 要 
地 «6% | fa BE | OEE 总 数 ( 日 总 数 ( 日 讼 ) | -5 | 总 数 (日 许 ) EHER 
K) Rs 8 -6) K \Ke= 5 (t-8.6)) r RACHEN 6) 天 | 数目 “| 数目 
满洲 里 | 49°88 | 117°26'| 646.3| 869.3 |127| 10223 |148| 7435 |1.08 1 一 tt 1 
齐齐哈尔 | 47°20' | 123°56'| 148.1 1233.2 |1.81 1386.2 12.02| 1080.2 1.58; 1+—2| 2 
A Ze YB 45°45'| 126"28' | 141.5 1417.6 12.07 1570.6 | 2.29 1264.6 |1.84) 2 2 
长 “者 | 43°55'| 125"18' | 215.7 1425.6 |2.07 1578.6 |2.34 1272.6 |1.86| 2 2 
te 阳 | 41°47'| 193°24'| 44.3| 1691.8 | 2.50| 1869.5 12.77| 15388 |2.25/9~3 | 3 
dE Æ| 39°56'| 116°06'! 51.3 2286.4 13.34| 2500.4 | 3.65 2042.4 |2.94| 3—4 | 3 一 4 
By 南 | 36°06" |. 117°02"| 53.9 2791.0 | 4.07) 3005.0 | 4.39) 2577.0 |3.91| 4 一 4+| 4 
Py | 36°37 | 101°49' | 2275.0 2646.4 | 3.86 2776.7 | 4.05 2432.4 |3.55! 3+ 一 4| 4 
南京 | 32"03' | 118°47'| 67.9| 2820.3 | 4.12) 2944.3 14.30 2756.3 | 4.02| 4 一 4+| 一 
成 都 | 30"41 | 104°12'| 503.1| 2876.6 |4.20! 3154.6 |4.60| 2601.6 |3.79| 4—5 | 4—5 
汉 | 30°35'| 114°17"| 27.5| 3087.8 |451! 33628 |4.91| 2815.9 | 411 4—5 | 一 
fa 州 | 26?00'| 119°20'| 189.0 3723.0 |5.43 4088.0 | 5.97 3358.0 | 4.90| 5—6 | 6 一 7 
J $f 23*06'| 118°18’ 8.8 4562.5 |6.66 4927.5 [7.19 4197.5 16.13| 6—7 | 7—8 


pa LS FL, 我 们 所 推测 的 可 能 发 生 世 代数 与 实际 发 生 情 况 大 致 吻合 ， 用 同样 方法 , 我 


们 根据 全 国 131 点 的 计算 车 果 划 出 粘 虫 在 我 国 发 生 世 代数 的 区 域 分 布 陨 ( 见 圈 2)。 


同时 


为 了 表示 方便 起 见 ， 我 们 选用 TREE Bee By it Sh TE h 发 生 世 代数 目 区 域 
分 布 的 近似 界限 。 它 们 是 : 
—2°C Sei BA 1 代 区 与 2 代 区 之 向 的 近似 分 界线 ; 
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6°C 等 温 厂 为 2 代 区 与 3 代 区 之 问 的 近似 分 界线 ; 

12°C SS BE 3 代 区 与 4 代 区 之 间 的 近似 分 界线 ; 

16°C 等 温 线 为 4 代 区 与 5 代 区 之 问 的 近似 分 界线 ; 

18°C 等 温 炉 为 5 代 区 与 6 代 区 之 问 的 近似 分 界线 ; 

20°C Sh 6 代 区 与 了 代 区 之 间 的 近似 分 界线 ; 

22°C SUE BE eT 代 区 与 8 代 区 之 闫 的 近似 分 界线 ; 

22° C 等 温 纤 以 南 为 8 代 区 。 

RAPT EE HOE ES AE de REE TSE ENE SEB SWEDE SED EAS TEA DHS 
Abts Dep h BE ASHE AGB E Ay ER A (AE BEAU RD BET IEE, 两 者 是 大 致 相符 合 的 。 

H RITAR His RAC A KYLE” GREAS, 1956) BOE ie th AJC (修平 
Ly 10°C) 的 长 短 与 粘 虫 可 能 发 生 世 代 的 数目 相连 系 ， 我 们 发 现 它 们 的 关系 大 致 如 
K5, 

ROI 处 虫 生长 季 与 其 可 能 发 生 世 代数 上 月 的 关系 
生 





人 | 可 能 履 生 世代 数 包 括 地 区 
12—23 大 小 兴安 崔 
24—35 2 一 3 东北 大 部 地 区 
36 一 47 3—4 ”华北 地 区 
48—59 | 5—6 PII ZEAE SBUL, K= PSIE 
60—73 | 7—8 Pri AL BB, 两广, ES, ES 


(=) 粘 虫 发 生 历 与 湿 积 天 条 

以 上 只 是 把 整个 生活 史 作 为 一 个 单位 ， 从 平均 每 年 粘 虫 可 能 积累 的 有 效 温 积 总 数 与 
其 在 人 至 国 范围 内 可 能 发 符 的 世代 数 的 地 理 分 布 的 关系 加 以 考虑 。 事 实 上 ， 其 每 一 虫 期 的 
发 育 起 点 与 发 育 有 效 温 积 是 不 相 一 致 的 。 因 此 , 特 以 哈 尔 演 与 北京 两 地 为 例 , 从 发 生 历 与 
可 能 积 黑 的 温 积 关系 , 作 表 分 析 如 下 ( 昂 表 6, 表 了 )。 

由 两 表 HE 6, 表 了 ) 可 以 看 出 如 用 粘 虫 发 条 历 与 温 积 关系 作 具 体检 查 , 则 大 体 上 均 为 
吻合 ， 且 都 指出 了 上述 两 地 均 以 师 期 为 其 主要 越冬 虫 态 。 从 表 7 中 可 以 看 出 就 哈 尔 演 地 
KTE, 推测 发 生 虫 期 与 实际 发 生 虫 期 是 概 为 吻合 的 , 且 指 出 了 有 部 份 第 3 代 成 虫 出 现 的 
可 能 。 困 此 有 可 能 一 少 部 份 以 成 虫 越 冬 (至 于 越冬 的 成 虫 是 否 在 越冬 过 程 中 冻 死 , 不 在 本 
BOF EZ IM) 。 

AR 4 h, 更 可 看 出 虽然 北京 地 区 人 入- ”只 有 8.84; 但 是 仍然 每 年 可 能 发 生 4 个 世代 。 
但 由 于 我 何 所 取 用 的 各 虫 期 实际 发 生 期 系 华 北 地 区 的 一 般 粘 虫 响 生 历 ， 而 与 北京 市 不 可 
能 完 休 一 致 , 因此 , 使 表 6 所 示 的 推测 发 生 虫 期 与 实际 洲 生 虫 期 的 吻合 程度 ,不 及 表 7 。 

如 果 再 从 表 4 Ma TAS = 8.78, 那么 每 年 发 生 4 代 也 有 可 能 。 

(四 ) 关于 我 国 北方 地 区 可 能 越冬 虫 态 及 其 与 温 积 累积 的 关系 

FRAY DRL, 在 较 高 的 温度 下 有 较 快 的 发 至 速 奉 ; 因此 在 各 地 区 不 同 的 气候 条 件 下 ， 可 
能 发 生 的 世代 数目 各 不 一 致 。 同 样 在 塞 渝 ( 即 低 于 发 育 起 点 的 湿度) 来临 以 前 ,各 地 区 所 可 
能 或 存 的 粘 虫 各 虫 期 亦 各 不 相同 。 同 时 , 由 于 发 育 速 率 不 整齐 与 世代 重合 现象 , 而 使 这 些 
可 能 越冬 的 虫 期 ( 指 越冬 前 残存 者 ， 亚 不 考虑 其 是 否 可 以 在 越冬 后 长 绫 存 活 ) ARE 


工期 林 昌 状 等 : 有 效 温 诬 洗 则 在 我 国 粘 虫 发 生地 理学 上 的 检验 49 


的 虫 期 , 而 是 一 系列 的 虫 期 。 

考虑 到 实际 工作 的 需要 , 将 我 们 初步 的 实验 车 果 , 从 可 能 越冬 虫 态 与 温 积累 积 的 关系 
VEAN FRKE: 因为 各 虫 期 的 发 育 起 点 与 发 育 温 积 各 不 相同 ; 故 先 算出 各 虫 期 在 整个 生活 史 
中 所 点 的 比重 ， 

因为 在 每 年 的 生长 季 两 端的 温度 都 为 低温 ， 因 此 在 计算 各 中 期 在 整个 生活 史 中 所 点 
的 比重 时 , 按 在 15°C 下 实验 烙 果 进行 。 

由 于 在 东北 及 华北 地 区 一 般 最 早出 现 的 虫 期 为 成 贝 ， 故 曲 定 以 初 习 化 成 虫 为 每 年 发 
生 历 的 起 点 。 

例 好 成 由 期 在 15°C 下 为 20 天 ;而 在 同 温度 下 整个 生活 史 共 156.75 KHZ), A 
此 成 虫 其 在 整个 生活 史 中 所 占 比 重 为 13%， 其 他 虫 期 亦 由 同 法 算出 其 在 生活 史 中 的 线 
重 ， 精 果 见 表 8. 上 列 所 示 。 表 8 下 列 数值 系 由 同 表 上 列 数值 到 读 支 虫 期 止 的 总 和 “例如 旷 
期 则 为 成 虫 期 的 18-+ YPI 10 共计 23) ,表示 至 该 时 期 效 了 时 ， 所 完成 的 生活 史 部 份 在 整 
个 生活 更 中 所 下 的 比重 。 

表 8 作为 推测 烙 虫 可 能 越冬 虫 期 指标 的 粘 虫 各 虫 期 在 整个 生活 史 中 所 占 的 比重 





























H I R BU) sat i shui sy sil | sil T 





RAERD EB KER | 13 | 10 3 1 4 5 | 51 8 | 10 | 42 
《有 以 15°C 为 标准 ) l | 
亚 恋 虫 期 你 了 时 ， 所 元 成 的 生活 史 译 份 | 13 | 03 | 96 | 30 35 40 | 48 | 58 | 100 
CES ETE HB ECA) | | | 


re ee 











HOE REER AAR THE BE ZS 虫 态 。 例 如 北京 ie == 3,34, ate 


=3.65, Ap =2, 94( 表 4)。 因 此 该 地 的 可 能 越 丛 虫 态 可 从 第 3 代 师 (2. 94) te, 到 第 4 ey 
(3.65) 止 。 其 中 主要 为 第 4 Re C3 RAM) 6.34) ARIMA (2.94), 8.65), WAAR 
HIRE =2.07, Bt = 9.20, K = 1.84, 因此 该 地 可 能 越冬 虫 态 为 第 2 POM 1.84) 以 及 第 


3 AIR EOD ,于 其 以 及 12 Res ROSTERS, 

如 某 年 温度 改变 而 使 某 些 地 区 -名 -,- 乱 以 及 -人 名 有 所 改变 时 ， 则 可 能 越冬 虫 态 亦 将 作 
相应 的 改变 。 可 惜 这 方面 肖 缺 乏 实际 查 料 可 以 评 明 ， 仍 有 待 于 各 方面 粘 虫 工作 者 及 其 他 
昆虫 学 工作 者 进一步 探究 。 











py, et ult 

(一 ) 天 于 有 效 湿 积 法 则 的 应 用 及 其 局 限 性 

在 本 文 引 车 中 我 们 已 经 叙述 过 去 有 许多 学 者 提出 各 种 不 同 公式 来 表示 生物 的 发 育 速 
率 与 温 庶 的 关系 。 这 些 公式 作为 理论 研究 是 有 它们 的 意义 。 但 是 如 用 于 昆虫 生态 学 上 ， 
以 合计 与 推 漠 昆虫 的 每 年 可 能 发 生 忆 代数 月， 其 至 大 致 约 目 历 就 不 需要 用 过 于 复杂 的 数 
理 公 式 ,我 们 呈 为 可 以 把 这 一 关系 看 作 直 线 对 待 。 亦 正如 此 Sanderson-Pearis-Krogh 的 
— ACERS Ct BE 55 EFT SALAS Ay EL RES R 温度 与 发 育 所 需 时 并 为 正 双 曲 线 关 系 ; BEY BLAS 
HA Cn A RA Te BO) 对 于 下 较 工 作者 是 有 实践 的 意义 。 筷 可 以 用 来 推广 一 年 中 不 同 
李 节 各 种 不 同 发 育 时 期 的 大 狗 的 出 现时 间 ， 以 及 用 来 推测 每 年 在 不 同 地 区 可 能 发 生 的 世 
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代数 目 。 因 此 ，Bodenheimer(1926) 也 提 到 了 “昆虫 在 一 定 温度 下 发 育 所 需要 的 有 效 总 温 
铝 为 一 常数 "的 有 效 总 温 积 法 旭 。 

我 们 承 静 温 积 法 旭 有 其 普 滨 的 指导 意义 ,但 是 我 们 也 不 否定 它 的 局 限 性 和 片面 性 。 
可 以 很 清楚 的 小 到 决定 昆虫 生长 发 育 速 率 的 自然 因素 不 仅 是 温度 一 个 ， 其 他 自然 因素 如 
SEHD 光照 .寄生 等 …… 尤 其 是 湿度 , 亦 在 一 定 程 度 上 影响 发 育 进行 的 速 牵 。 

例如 小 泉 清 明 (1929) 利用 Headlee (1921) 关于 湿度 与 豆 象 (Bruchus obtectus Say) 发 
育 速 李 关 系 的 研究 和 结果 作 了 分 析 后 , 指出 湿度 与 发 育 速 灰 的 关系 可 用 ， 

K= EGO 

公式 表示 , 其 中 天 为 发 育 速率 , E HAARE FAS IRATE D 为 依 忠 体 水 分 区 发 
面 ,温度 .气压 以 及 风速 而 转移 的 沙发 系数 , 右 为 相对 湿度 (%), 为 常数 。 

ERE RATIO OB, Sie, Hi WE) 因 适 应 的 程度 不 同和 生理 状 吏 不 一 , 因此 种 忠 
期 的 发 育 起 点 与 发 育 漫 积 也 不 一 样 , 很 显然 地 , 如 果 强 求 将 整个 生活 风 的 发 育 起 点 固定 为 
一 个 漫 度 是 与 实际 发 育 情况 不 很 符合 , 不 但 如 此 , 在 自然 条 件 下 温度 是 你 常 变动 的 , 而 不 
像 在 恒温 箱 条 件 下 那么 稳定 不 变 。 同 时 旺 虫 生活 的 征 气 候 条 件 下 的 情况 与 百叶 箱 的 记录 
是 池 然 不 同 的 。 有 此 种 种 原因 使 得 应 用 有 效 温 度 法 旭 时 受到 一 定 的 限制 。 正 如 Weronen 
AS THE Hs “因此 之 故 , 有 效 温 度 法 则 , 假如 不 是 形式 主义 来 对 待 它 , 而 三 及 到 影响 的 可 
能 性 和 所 有 一 切 的 其 他 的 因子 的 话 仅 只 能 盟 示 推 花 关于 韦 虫 性 代 可 能 的 代数 的 某 种 大 李 
的 指标 ; 棚 据 昆虫 发 育 的 各 个 阶段 的 发 竺 所 必需 的 有 效 温 度 总 和 , 仅 只 能 在 一 定 的 天 气 条 
件 之 下 ,近似 地 计算 某 种 阶段 出 更 的 大 概 期 限 ”(LUerones, 1949), 

虽然 如 此 ， 我 们 认为 温 积 法 则 作为 一 个 生态 学 上 的 规律 以 决定 与 推测 各 昆虫 在 各 地 
区 的 常年 可 能 发 生 世 代数 目 , 与 大 致 发 生 历 , 仍 有 一 定 的 意义 , 而 且 有 其 预见 性 。 可 根据 
室内 实验 千 打 与 各 地 区 气象 资料 , UE SLA FREE AR DU 
区 ) 的 某 种 昆虫 的 常年 可 能 发 生 世 代数 日 及 某 虫 期 的 大 致 出 现 日 期 。 

我 们 认为 ; 适 于 作 温 积 研 究 , 以 决定 其 在 各 地 区 的 可 能 发 生 世 代数 目的 昆虫 一 般 应 具 
有 下 列 条 件 ; 

LASSE RSE, BAA RES BAER, SIE Gtk 

叶 师 ) 亦 不 宜 。 

2. 一 般 供 研究 的 昆虫 种 类 是 广 温 性 的 且 有 较 广 的 地 理 分 布 ， 否 则 决定 其 在 各 地 区 的 
可 能 发 生 世 代数 ; 将 缺少 实际 意义 。 

3. 一 年 发 生 若干 世代 , 且 可 以 明显 地 感到 其 长生 忆 代 数目 在 不 同 温度 条 件 下 , 各 不 相 
同 。 但 一 年 发 生 世 代数 过 多 ,世代 过 于 重 世 (如 各 种 蚜虫 ) 或 一 世代 钴 要 多 年 老 (如 金针 中 
PIE Ne AMIN) 因 越冬 影响 可 能 很 大 ; 推测 时 更 有 困难 。 

4. 在 生活 史 过 程 中, 供 研究 的 昆虫 有 生活 可 性 的 明显 改变 者 COE HE, m ee 
陆 生 繁 ) 应 特别 考虑 水 陆 环 境 条 件 的 显著 差别 这 一 特点 。 

5. 较 易 于 室内 包养 。 

作者 认为 ; ML, ARC CH, HE eR, SR, 草地 旦 、 小 荣 
扬 、. 胡 蜂 等 昆虫 都 可 以 作为 试验 研究 的 对 象 。 
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(二 ) 关 于 推测 发 生 世 代数 与 实际 发 生 世 代数 的 差异 程度 及 其 引起 原因 的 探 计 

由 表 4 中 可 以 看 出 ,虽然 推测 发 生 世 代数 目 与 实际 在 自然 界 中 发 生 的 情况 大 致 祖 似 ， 
但 仍 有 所 差 异 ， 且 大 体 上 表现 为 实际 发 生 世 代数 目 比 我 们 寻 算 所 得 的 可 能 发 生 世 代数 略 
为 加 多 。 对 此 我 们 估计 可 能 有 下 列 原因 : | 

1. 由 于 发 育 速 率 的 个 体 差 异 而 引 超 的 生活 史 不 整齐 RES) 所 导致 的 。 MER? 
中 亦 可 看 出 , 在 不 同 个 体 问 即 使 在 相同 温度 下 , 为 了 完成 某 一 发 育 阶段 所 需要 的 时 间 是 不 
相 一 致 的 。 如 以 25"C 为 例 : 最 快 的 只 需 35 R, 而 最 慢 的 却 需 52 天, 而 我 们 的 温 积 计算 
是 依据 其 平均 数字 (42.99 天 ) 求 得 的 。 因 此 在 自然 界 正常 的 情况 下 , 好 狂 有 一 部 分 个 体 更 
旱 的 完成 其 生活 史 周 期 ,表现 为 实际 发 生 世 代数 目 , 略 较 推测 发 生 世 代数 为 多 ,事实 上 , 粘 
虫 生活 史 的 世代 重合 现象 , 在 很 多 作者 (如 魏 瀣 钓 ，1953 等 ) 的 落 作 中 , 均 售 强 届 指出 

2. 由 于 变温 及 恒温 条 件 下 , 发 育 速 率 不 同 所 导致 的 。 我 们 的 实验 处 理 , 是 在 恒温 条 
件 下 进行 的 , 因此 不 同 于 自然 办 实际 的 情况 。 在 一 定时 期 内 ,虽然 两 者 可 能 积累 的 有 效 温 
积 总 数 可 以 相同 ， 但 一 般 属 来 ， 在 变动 温度 下 昆虫 有 - 与 恒温 下 不 同 的 发 育 wE, Parker 
, 1980) Fhe RAPISTS TB At 

”3. TR RAR TSR: RAAE EAN RET OTE Ok 
据 于 各 地 点 的 常年 每 月 平均 大 气温 度 , A FRA: 

(i) 决定 昆虫 生长 发 育 的 是 其 周围 的 微 气 候 条 件 , 亦 即 所 谓 昆 虫 生 态 气候 条 件 。 就 
. 粘 虫 而 言 , 除了 贤 期 及 前 肾 期 在 地 下 土壤 环境 办 渡 过 , 故 受 寸 壤 温度 的 制 狗 外 , 其 他 各 贝 
期 均 在 作物 (或 杂 章 ) 中 生活 。 因 此 ， 如 采用 这 些 作物 内 的 微 气 候 温 度 匈 录 应 当 使 精 果 更 
为 精 丛 。 但 是 作者 认为 在 本 女 所 涉及 的 范围 一 一 根据 温 积 法 则 决定 昆虫 在 各 地 区 的 可 能 
约 生 世代 数目 一 一 利用 大 气温 度 已 径 足 外 ;而 且 在 将 本 法 则 运用 于 实际 工作 时 , 亦 没有 可 
能 利用 生 卉 温度 。* 

Gi 在 利用 在 均 温 计 算 时 ， 有 使 有 有效 温 积 总 数 减 少 的 借 向 。 作者 全 对 北京 地 区 1933 
一 85 BARRA BH E CR IEP SR ERRO REA 
有 效 温 积 总 数 (以 9.6°C 为 发 育 起 点 )， 发 现 如 按 月 平均 温 计 算 则 较 按 日 平均 温 计 算 分 别 
减少 为 : 2.5% (1988), 4.07% (1934) , 0.7 76 (1985), FAR 2.4%, | | 

| Git) AA oh ee Gs), PR PERE BE SDE PB RT 
SHAS fry EL HSE I 

4, EEF IRTEE EAH HB RNA REA 加 以 
.考虑 ,忽视 了 下 列 两 点 : 

G) 各 虫 期 的 发 育 起 点 , 与 发 理 有 效 温 积 不 同 。 因此 ， 如 以 每 一 虫 期 作为 一 个 单位 ， 
来 考虑 其 与 发 笃 历 的 关系 , 应 当 更 为 可 靠 与 恰当 , 表 6 RT 的 分 析 亦 指出 了 这 一 点 。 

GD 各 地 区 的 越冬 虫 态 、 越 冬 场 所 可 能 不 同 ;, 各 地 冬日 自然 低温 作用 对 粘 虫 越冬 虫 期 
的 影响 亦 不 相同 ; 因此 越冬 虫 期 的 温度 累积 在 各 地 亦 有 所 差异 。 

5. 由 于 影响 发 育 速 率 的 其 他 生物 与 非 生 物 因素 的 作用 所 导致 的 ; 我 们 在 实验 中 只 
检查 了 温度 (而 且 是 恒温 ) 一 个 因素 对 发 育 速率 的 影响 。 为 了 尽 可 能 的 排除 其 他 因子 的 搬 
H, 人 为 地 控制 了 蚀 养 方法 ,食物 种 类 、 相对 湿度 以 及 光照 情况 使 之 趋向 于 一 致 ;: 同时 也 
远郊 除了 其 被 寄生 性 昆虫 等 生 的 可 能 。 
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显然 , 湿度 、 AR, PEA AE Ee Be HE A SE m E 
延迟 其 发 育 的 进行 的 。 因 此 ， 企 图 用 有 效 温 积 一 个 指称 来 决定 各 地 区 的 发 生 世 代数 目 与 
推测 各 虫 期 发 生日 期 是 带 有 片面 性 的 。 但 亦 应 指出 : 温度 在 一 般 情 况 下 , 仍 是 决定 昆虫 发 
育 速 率 的 主要 因素 。 因 此 ， 根 据 有 效 温 积 的 计算 来 估计 与 推测 各 地 区 的 可 能 发 生 世 代数 
目 以 及 各 虫 期 的 大 致 出 现 季 节 , 供 防治 参考 , 仍 是 可 能 的 ,我 们 的 实验 亦 证 明了 这 一 点 。 
(三 ) 关 于 越冬 肾 狼 化 与 湿 积 累积 的 关 和 柔 

在 资料 整理 过 程 中 ， 我 们 看 到 了 一 个 很 合 人 感到 兴趣 的 情 吏 。 那 就 是 在 我 国 北方 地 
区 , 最 早 的 成 虫 出 现 期 , 这 比 各 该 地 区 为 了 黑 积 其 肾 殉 化 的 有 效 温 积 (2 @ — 12.6) 一 121 日 
BE) 所 必须 的 日 期 为 时 。 例 如 ， 程 据 东 北京 夜 盗 虫 研究 工作 租 (1954) 报 告 ，1954 年 新 金 
县 4 月 11 日 解冻 , 4 月 15 日 即 发 现成 虫 ,而 与 之 相 邻 近 的 大 连 市 常年 4 月 份 手 均 气 温 又 
有 9.4"C。 同 一 报告 指出 : 该 年 在 5 月 .上 旬 有 进 多 成 虫 活 动 。 但 至 此 时 止 , 在 有 效 温 积 黑 
积 上 亦 是 困难 的 (大 连 市 常年 5 月 份 平均 气温 为 15.4°C)。 

土山 哲 夫 (1949) 亦 提供 了 同样 的 一 个 例证 : 1947 年 东北 北部 (以 五 常 、 拉 林 儿 地 为 
Oil), RAMES 月 中 旬 至 6 月 中 旬 玖 化 。 而 与 之 相 邻近 的 哈 尔 浅 市 此 时 常年 平均 气温 为 
14.2"C。 亦 反应 了 成 虫 初 现 期 , 如 按 月 平均 温度 计算 , 积累 下 的 有 效 温 积 是 极 不 足以 为 其 
发 育 所 需要 的 。 

去 年 (1956 年 ) 自 4 月 中 旬 以 来 , 东北 、 华北 均 有 成 虫 出 现 ( 中 央 农 业 部 植物 保护 局 次 
料 ) 亦 反应 了 这 一 点 。 

对 此 ,我 们 估计 可 能 是 下 列 因素 炊 合 效果 所 导致 的 : 
} 其 温度 不 同 于 我 们 
所 取 用 的 大 气温 度 。Kocrra (1951) 指 出 : 十 壤 温 度 的 年 变 码 度 是 随 若 深度 的 境 加 而 减少 
的 , 而 土壤 温度 的 常年 平均 值 双 应 比 气 温 的 年 平均 值 为 高 。 

假如 更 考虑 到 在 有 雪 复 盖 的 情况 下 , 对 土 温 的 保持 更 为 有 利 QE: 应 当 论 为 此 时 不 可 
能 积 黑 任 何 有 效 温 积 ， 但 保持 一 个 相对 稳定 的 温 湿度 条 件 以 利于 师 的 越冬 是 有 很 大 意义 
的 )。 那 末 可 以 认为 , 作为 粘 虫 贤 期 越冬 场所 的 土壤 , 其 温度 在 一 般 的 情况 下 可 以 比 同 时 
期 的 气温 高 出 很 多 。 

2. 由 于 粘 虫 凯越 冬 前 , 可 能 已 积累 了 一 定数 量 的 有 效 温 积 。 如 以 哈尔滨 为 例 , 该 处 第 
2 代 师 在 8 月 下 旬 至 9 月 上 旬 开 始 准 备 越冬 。 而 这 地 区 的 8 月 份 平均 气温 为 22.2"C; 9 
月 份 平均 气温 为 14.3°C, 那 末 在 其 越冬 前 , 积累 一 部 分 有 效 温 积 是 完 双 可 能 的 。- 事实 上 ， 
如 表 7 所 示 , 部 分 较 早 化 师 的 个 体 甚至 在 当年 即 可 能 羽化 发 和 第 8 代 成 虫 。 因 此 部 分 (或 
小 部 分 ) 粘 虫 可 能 以 成 贝 态 越冬 。 

同样 如 上 所 述 , 在 新 爹 县 4 月 311 日 解冻 , 15 日 即 发 现成 虫 , 我 们 同意 用 东北 票 夜 盗 
虫 研究 工作 粗 所 提出 的 :有 可 能 有 成 虫 越冬 的 解释 。 但 是 无 葵 如 何 , 师 仍 应 被 视 作 粘 虫 在 
东北 及 华北 地 区 的 最 主要 的 越 符 虫 态 。 

3. 由 于 师 在 越冬 过 程 中 , 经 冬季 自然 低温 处 理 而 引起 的 发 育 速 奉 改 变 : 

如 Ahmad (1986) xf HA HL (Calliphora erythrocephala) HIIR HH: 在 5°C FRE 
8 天 处 理 与 不 处 理 比较 , HAT Gk DER MG Be PF A RED 10%, 和 且 大 体 .上 表现 为 在 较 低 温度 
下 ; ER A Aste me (3| 自 Andrewartha & Birch, 1954), KJE, SAB BK, A 
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然 条 件 下 , FEH FETE CIM ROE A Gan AG AG FEE KSA AP) Amie 
这 一 作用 表现 得 更 为 明显 。 

(四 ) 关 于 各 地 区 可 能 发 生 世 代数 目的 决定 

由 以 上 讨论 可 以 看 出 在 决定 粘 虫 在 各 地 区 可 能 发 生 世 代数 时 ， 不 能 单 题 温度 一 个 因 
EWM E., MAREE, 也 不 是 由 有 效 温 积 一 个 指标 而 也 以 确定 的 。 作 老 认 为 ,至 
少 应 同时 考虑 下 列 因 素 : 

1. 作为 推测 依据 的 月 平均 温度 租 录 与 日 平均 温度 的 差异 。 如 前 已 指出 在 温度 平均 放 
算 过 程 中 有 使 有 效 温 积 总 数 减少 的 远 向 。 砚 如 以 北京 地 区 1933 一 35 年 为 例 , 按 月 平均 气 
漫 计 算 的 年 有 效 温 积 数 比 氮 日 平均 气温 计算 平均 减少 2.4%。 

2. 越冬 出 期 在 越冬 后 所 可 能 引起 的 发 育 速 奉 加 速 的 可 能 性 。 例 如 北京 地 区 在 越冬 前 
糙 虫 师 期 焉 均 已 猴 积 黑 的 有 效 温 积 数 只 有 4 日 度 (网 表 6 )。 而 自 越冬 后 到 第 工 代 成 虫 现 
化 如 按 一 般 发 育 起 点 计算 亦 又 能 积累 极 少 量 的 有 效 温 积 数 。 这 除了 由 于 生活 更 不 整齐 而 
引起 的 差异 外 , 显然 是 由 于 越冬 过 程 的 影响 效果 。 

3. BLA ti BETS Dt SE AGA a BE A Eo. 

4. 变温 引起 的 发 育 速 率 改 变 以 及 高 温 对 发 育 过 程 的 抑制 ， 低 温 对 发 育 速率 的 加 速 并 
应 (由 于 发 育 速 这 与 温度 的 非 线 性 关系 )。 

最 后 应 当 指 册 ， 本 广 所 计 葵 的 只 是 粘 虫 可 能 发 竺 世代 数 的 大 致 区 域 分 布 。 至 于 每 一 
地 点 .每 一 年 份 的 实际 发 生 情 况 , 仍 在 很 大 程度 上 , 决定 于 当时 当地 的 各 项 因素 (包括 生物 
与 非 生物 条 件 ), 其 中 地 理 条 件 可 能 亦 是 一 个 主要 的 影响 因子 。 据 西南 农学 院 蒋 千 楠 煞 授 
来 伪 云 :四 用 省 在 1000 kE 1250 米 左右 山地 , 粘 虫 一 般 每 年 发 生 3 代 , 而 在 1600 米 以 上 
高 出 地 区 , 旭 只 发 生 2 代 。 因 此 ,在 本 文中 所 答 出 烙 虫 发 上 生 世代 的 区 划 疼 并 未 考虑 到 海 氢 
及 地 形 地 势 的 关系 。 至 于 这 些 地 区 是 否 有 糙 虫 发 绒 以 及 八 具 的 多 究 一 一 这 些 问题 的 解 央 
有 赖 于 更 多 方面 的 研究 一 一 不 在 本 文 讨论 之 列 。 

T. 4 H. 

由 以 上 讨论 ) PARRA F: 

1. 有效 温 积 法 则 ,在 一 定 条 件 下 , 用 以 估计 与 推测 菜 些 昆虫 (如 没有 明显 的 灌 译 现象》 
在 某 地 的 常年 可 能 发 生 忆 代数 目 , 及 其 大 和 致 发 生 历 , 仍然 有 一 定 的 实用 价值 。 

2. 烙 虫 不 同 息 期 的 发 育 起 点 与 有 效 温 积 常数 各 不 相同 。 按 我 们 实验 竺 果 : 

SNORE FE a Ay 13.1°C 有 效 温 积 常数 为 45 HRE 

Sy HET EAA 7-7 °C 有效 温 积 常数 为 402 HRE 
师 期 滨 育 起 点 为 12.6"C 有 效 温 积 常数 为 121 AE 

成 虫 期 发 育 起 点 为 9.0"C 有 效 温 积 常数 为 111 HBE 
整个 生活 喝 发 育 超 点 为 9.6"C 有 效 温 积 季 数 为 685 HRE 

3. 粘 虫 在 公国 各 地 的 常年 可 能 发 生 世 代数 目 , 在 很 大 程度 上 , SEY AA. OI 
就 是 襄 , 几 合 由 北方 , 全 年 厨 均 气 温 合 低 ,常年 有 效 温 积 总 数 合 小 者 ,每 年 可 能 发 生 世 代数 
司 少 ;反之 , 则 人 悚 多 。 因 此 ;在 各 地 区 [ 搂 自然 地 理 区 划 ( 罗 开 富 ,1956)] 的 可 能 发 生 世 代数 
HABE: 
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华北 区 ”3 一 4 代 SAEK 1—28 
华中 区 。 4 一 7 代 me 。 2 一 3 代 
ABB IX 78 代 


4. 作者 如 为 :可 以 用 如 下 公 年 平均 气温 的 等 温 态 ,作为 粘 由 在 我 国 各 地 可 能 发 生 世 代 


BF ako ape Ak: 


一 2°C 等 温 线 为 1 代 区 与 2 代 区 间 的 近似 界限 
6°C 等 温 线 为 2 代 区 与 3 代 区 间 的 近 伏 界 眼 
12°C 备 温 线 为 3 代 区 与 4 代 区 们 的 近似 界限 


.16°C 等 温 线 为 4 代 区 与 5 代 区 闻 的 近似 界限 


18°C 等 温 线 为 5 代 区 与 6 代 区 周 的 近似 界限 
20°C 等 温 帮 为 6 代 区 与 7 代 区 冰 的 近似 界限 
22°C 等 温 醋 为 7 代 区 与 8 代 区 闻 的 近似 界限 


5. 由 于 粘 虫 在 各 地 的 越冬 虫 态 不 同 , 师 的 生活 条 件 的 独特 性 世代 重 状 的 现象 .以 及 其 


他 生物 与 非 生物 条 件 的 影响 ， 使 其 在 各 地 区 可 能 发 生 世 代数 的 决定 复杂 化 。 作 者 在 对 北 
京 与 哈 尔 洲 两 地 粘 虫 各 虫 期 的 发 生 捷 与 各 亦 虫 期 所 要 求 的 有 效 温 积 数 的 关系 ， 作 具体 的 
认为 在 我 国 北 部 地 区 以 师 为 主要 越 条 虫 态 的 条 件 下 , 越冬 师 在 温 积 累积 上 上 的 独特 
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TESTING THE NUMBER OF GENERATIONS OF THE ARMY 


WORM (CIRPHIS UNIPUNCTA HAW.) OCCURRING IN 
VARIOUS GEOGRAPHICAL REGIONS IN CHINA 
BY THE METHOD OF “THERMAL SUMS’ 


Lin CHIANG-SHAN & CHENG CHENG-LIANG 
Peking University 


The army worm (Cirphis untpuncta Haw.) was commonly found in a wide geogra- 


phical district in China occurring on the extreme North to the South. It was known 
also that the number of generations varies according to the position of the latitude, 
being more in the lower latitude and fewer generations in the higher latitude. This 
phenomena was tested by means of “thermal sums” equation. The present studies 
indicate that the equation holds fairly well for this particular pest. That is to say, we 
may use this equation together with the available meteorological data to estimate the 
possible and approximate number of generations that may happen in certain regions. 


In the laboratory under various constant temperature conditions the biological 


constants were computed. They were found as follows: 
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Stages Thresthod for development “Thermal constant” 
Egg ` 13.1°C. 45 day-degrees 
Larva 110°C. 402 day-degrees 
Pupa.. 12.6°C. 121 day-degrees 
“Adult (sexual maturity) 9.0°C. 111 day-degrees 
Complete. generation 9.6°C. 685 day-degrees 





With these constant values and the meteorological data it was found that the 
number of generations varies in the following natural regions: 


Tung-pei (Northeastern) LOPION ee see ceeaesensecsnerenes ee .1—2 generations 
Hwa-pei (North China) region pp ee i 3—4_ generations 
Hwa-chung (Central China) region .pp a ee 4—7 generations 
Hwa-nan (South China) region ee ESE E «++ 7—8 generations 
Kang-tian (Sikang-Yunnan) regiomee A EE E E E T 3—4 generations 
Tsing-tsang (Tsinghai-Tibet) region pe 1—2 generations 
Mon-Sin (Mongolia-Sinkiang) region eee Sod eb a 2—3 generations 


For a better estimation of the range of number of generations it was suggested 
to use the “standard error of estimate” method in supplementing the well-known 
hyperbolic equation; while for more accurate estimate for specific region certain 
correcting factors must be made. 

The present authors also suggest that it was quite possible to use the mean 
annual isotherm line as the approximate line of: division between two adjacent re- 
gions, thus: | 

Isotherm line of-2°C. separating 1 and 2-generation regions 

Isotherm line of 6°C. separating 2 and 3-generation regions 

Isotherm: line of 12°C. separating 3 and 4-generation regions. 

Isotherm line of 16°C. separating 4 and 5-generation regions 

Isotherm line of 18°C. separating 5 and 6-generation regions 

Isotherm line of 20°C. separating 6 and 7-generation regions 

Isotherm line of 22°C. separating 7 and 8-generation regions 

In the light of the “thermal constant” idea the possible overwintering stage in 
certain region was also suggested, for example, in Peking and Harbin, it was prin- 
cipally the pupal stage. i l 

Finally, in the discussion the possible use and the limit of the Sanderson-Pearis- 
Krogh generalization were mentioned and other possible correcting factors also 
considered. 


